BIBLIOTECA. DEL POPOLO 
Contésimi 15 il Volutnée 


ILLUSIONI OTTICHE, 


Ognf volumetto consta di 04 pagine di Ntta com- 
porzione edizione ttérsotipa, o contiene un comm- 
Pleto trattato)lo elementare di sclonza pratica, di 
tognialoni utili dd indivpenzabiti, dettdto lo forma 
popolare,sneéinta, clilara, alta portata di ogni Ind 
felligenza. — 


INNO, 


î a si 


MILANO 
SOCIETA EDITRICE SONZOGNO 
14 — Via-Patautrolo — 14 


x 


Si dice comunemente che i sensi c’ingannano, 
e non pochi credono che in effetto l'inganno in 
cui noi cadiamo sia dovuto ad: essi è solo ad 
essi. L'inganno invece è tutto’ della nostra 
mente, perchè rioi, il più delle volte, ci atte- 
niamo senz'altro alle nostre intime impressioni, 
prima ancora di esserci reso conto esatto delle 
condizioni in mezzo alle quali esse si sono svolte, 
I sensi risentono lo stimolo esterno, e null'altro; 
sta, poi, al nostro giudizio, nel riferire l’impres- 
sione provata alla realtà esteriore, il prestarle 
fede o no e; quindi, ritenerla o rettificarla. 
Quando manca questa riflessione della mente, e 
noi ci affidiamo soltanto alla impressione, ca- 
diamo in inganno, ci illudiamo. 

E le illusioni, alle quali ci menano i nostri 
sensi, sono assai molteplici a svariate, molto più 
di quanto potremmo imaginare, variando all’in- 
finito le condizioni esterne in cui un corpo può 
impressionarci; sono tanto più numerose quanto 
più larga è la sfera d'impressionabilità del senso. 


(1) Talune desorizioni d'apparecchî, non che speciali ossor- 
yozioni, sono trascritto integralmento dagli tutori, che ne 


hanno fatto menzione. 


—r rece IE il 
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= Hl senso più suscettibile d’impressioni e quindi 

—* illusioni, è quello della vista. Ci proponiamo 

‘di parlare, entro certi limiti, delle #/lusioni 
ottiche, e delle più comuni. 


dar * 
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A tutti è noto che le nostre sensazioni di- 
pendono da. certi organi particolari detti nervi; 
‘questi, terminando in appareechî speciali, organi 
_deî sensi, presiedono ad un particolare ordine 
di sensazioni. | 
TI nervo destinato a mettercì in rapporto col 
do esterno, per mezzo dell'organo della vi 
è, si chiama nervo ottico. Questo, partendo 
‘cervello, va a sfibrarsi nel fondo dell'occhio; 


immagini dei corpi esterni, ed è soltanto sensibile 
‘all’azione della luce, 


la regione ove il nervo ottico entra nell'occhio 
fimea di ogni sensibilità. Questo luogo si chiama 
to cieco. Ecco come dimostrarne la esi- 
4, 


ou un foglio di carta bianca si segnano due | 
i ‘ehietti neri tra loro lontani di pochi centi: 
metri; poi, collocato il foglio alla distanza di 
Sei centimetri dagli occhi, si chiuda l'occhio 
| sinistro © col destro sì guardi il corchietto di 
“sinistra e gradatamente si allontani il capo: 

due cerchietti si vedono sempre entrambi, 8° 
non che, alla distanza di un quindici a ven 

dgr funi, 


MIE - Seli 


formando una membrana delicatissima è sensi ga 
bilissima chiamata velina; È questa la sede delle 8 


i ‘Però non è tutta egualmente sensibile; anzi @ i 
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centimetri, improvvisamente il cerchietto di 
destra scompare, Al momento in cui questo .cer- 
chietto sparisce, l’imagine si forma precisa- 
mente là dove comincia a sfibrarsi il nervo 
Ottico, cioè nel punto cieco. i “i 

La parte più sensibile della retina si chiam® Sia 
macchia gialla, di cui il centro, che gode il 
massimo di sensibilità, ‘è. detto ossa centrale. 

Un urto, una puntura si traducono, nellaire- 
tinay in fenomeni luminosi. 

Nell’oscurità premendo col dito un angolo 
dell'occhio e guardando dalla parte dell’ altro 
angolo, si distingue un cerchio di colori molto 
somiglianti a quelli della coda di pavone. Que- 
sto fenomeno luminoso; detto fosfeno, sì spiega 
appunto per la compressione del dito; la quale, 
a traverso i mezzi costituenti l’ occhio; arriva 
alla retina. 

E chi non sa che ut urto violento all'occhio 
fa vedere le stelle in pieno giorno? 

Ad ogni movimento non normale dell'occhio 
non mancano di simili illusioni luminose, come 
anche per taluno malattie; tin malo di stomaco, vi 
"ni forte dolore di testa, la pressione dei vasi 
3% ‘sanguigni sulla retina, fossa pure istantanea; 
come per effetto di uno starnuto, ci fanno ve- 


dere éoma delle ntibecoli bletù, che volgono, DI” 
al roseo, al giallo 


oscillando innanzi all'occhio, 
ed anche al color rosso. 

hN d* y 
tto senza atten= a 


Quando l'occhio fissa un 0gge 
Ml sione della mente, l'oggetto sparisce 0 Sì 


ren- 
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dono. piuttosto distinti quelli circostariti sw cui È 
lo sguardo non cade; e quando si va. col pen 
siero e l'oggetto riapparisce, i corpi circostanti, 
che si distinguevano indirettamente, diventano 
invisibili. Il cacciatore che segue con lò sguardo 
fisso e con tutta attenzione il movimento di uno 
dei suoi cani, non vede più l’altro cane, abben- | 
chè questo si trovi in condizioni d'essere di- 
stinto. 
Per assicurarsi di questa illusione si metta | 
un pezzettino di ‘carta bianca sur un panno 
verde, e ad una distanza di dieci centimetri; 
sullo stesso: panno, si mesta una striscia piut- 
| tosto cotta e stretta, pure di carta bianca. Alla 
| distanza di un mezzo metro, guardando fissa- 
mente il pezzettino di carta. e meglio con un 
Solo occhio, poco dopo la striscia sparisce. 


* 
PAR * * 
_ Di due superficie è della stessa estensione, ma 
l'una oscura. e l'altra chiara, ci apparirà. più 
estesa quest’ ultima. 
ni Così guardando ad una distanza, anche minore | 
di un metro, un disco bianco su fondo nero; S8- 
Buato a canto ad un disco nero, dello stesso 
5 diametro, sufondo bianco, ci sembrerà più grande 
il primo, abbenchè della stessa estansione del= 


Non è dissimile la illusione che si prova ve 
Ly dr Ni . i . . PIOVE, j 
dendo î quadrati bianchi della scacchiera più 
grandi di quei neri; anzi gli angoli dei qua: 


drati bianchi sì riuniscono e lasciano liberi i 
quadrati neri, Di 


derit miti LI Gtgt1 A 


E 


TELUSIONI OTTICHR: 


Le striscie circolari bianche di un bersaglio 
APpajono più larghe di quelle nere; come gli 
Astri ci sembrano più grandi nel loro diametro 
&Apparente; così ancora il filo sottile di una 
lampada elettrica ad incandescenza, quando. è 
ACCESA, cr sembra più grosso. Le mani coperte 
da guanti neri, sembrano più piccole di quando 
Steno calzate con guanti chiari, in ispecie 
bianchi, 

Volgete l'occhio alla luna quando non ha an 
cora compito il suo primo quarto, o qualche 
sera dopo il suo ultimo quarto, e la sua falce 
luminosa: apparirà, per dimensione di diametro, 
più grande di quello del resto del disco illn 
minato dalla luce cinereca. 

‘D'enete innanzi all'occhio un esile filo metal 
lico e guardate il sole o altra sorgente intensa 
di luce; il filo metallico diverrà invisibile. 

Se un disco opaco, messo‘innanzi ad una can- 
dela, la nasconde per metà. al nostro occhio, esso 
apparirà fesso nel bordo che trovasi in direzione 
della fiamma. 

Quante volte di notte abbiamo giudicato un 
lume in lontananza più grande di quello che 
fosse realmente. 

Queste ed altre consimili illusioni, che vanno 
comprese sotto il nome generico di fenomeni di 
inradiazione, a dir vero non hanno avuto an- 
cora una esatta spiegazione, i 

Per altro possiamo ritenere che tali fenomeni 
dipendono dalla propagazione della impressione 
prodotta dalla luce intensa sulla retina al di là 
della imagine formata. 
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Griardando una superficie luminosa a travers 
tima strettissima fenditura piazzata a piccola di- 
stanza dall'occhio, sì distingue un gran numerg 
ili ‘raggi oscuri paralleli alla fenditura. Questi 
raggi, allontanando gradatamente la. fenditura ®° 
dell'occhio, vanno diminuendo fino a sparire del & 
tutto alla distanza della visione distinta; 

Si ha ragione di credere che questi raggi 
Sieno formati dall’ ombra di un punto oscuro 
dell'occhio. 

Le ombre sono lineari a causa della forma 
| della fenditura; esse si riducono a dei punti 
quando la fenditura è un piccolissimo foro. | 

Se si guarda win oggetto brillante assai lon- 
fano, lo si vede come un punto da cui partono 
tanti raggi per ogni verso, Muovendo la testa, 
Il sistema di questi raggi gira anch’ esso. Nel 
Senso verticale i raggi sono più lunghi degli 


altri. Il fehomeno è più distinto quando l'occhio 
è inumidito, ; 


* 
LOL 
Una lunga via, fiancheggiata di case, alberi 


o colonne, sembra che vada sempre più restrin: 
Coi con la distanza, È questa una illusion? 
Ovuta al così detto angolo visuale, ch' è for 


mato dai raggi luminosi che partono dall’0g' 
parole Vanno alla fossa centrale, Per una me 
_ desima distanza, (questo angolo cresce con bi 
grandezza dell'oggetto, e por un' medesimo 08. 

getto decresce con la distanza. Di qui consi” 
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gue che gli oggetti appariscono ‘tanto più pie- 
coli quanto più sono lontani. 

E non solo ina via lunga pare. restringersi, 
ma anclie la si vede sollevata in loi 
come sollevato si vede ve 
guardato dalla spiaggia. 

to tutto effetto di prospettiva. È così che sì 
Spiega anche il moto delle nubi nel seguire 
l'apparente vòlta celeste. Dalle relazioni degli 5 
Rereonauti apprendiamo che, ad un'altezza poco x 
al di }ù delle nubi, queste appariscono come in Ri 
Superficie piana, e ad una altezzà maggiore as- 
sumono la forma di una immensa conca; così 
prire, quando il cielo è limpido, si presenta la 
superficie della terra, 


itanariza, 
80 l'orizzonte il mare 


» 
** 


® 


Convinti che un oggetto tanto più a noî è 
vicimo quanto meglio ne distinguiamo le parti 
più minute, crediamo, ini una bella giornata Mm- 
pida, in ispecie dopò che la pioggia abbia la- 
vata l'atmosfera, di vedere i monti più vicini 
a î0i, sol perchè meglio ne distinguiamo i 
i dettagli. 

Ed un altro falso apprezzamento nello stimare 
Te distanze 0 le dimensioni dei corpi ci viene 
dalla convinzione che un corpo luminoso, a mi- ; 
sura che si allontana da noi; diviene meno chiaro; 
la quale cosa, so vara, può spesso frarei in er- 
rote, come ci sembra più lontano un oggatto 
vibto n traverso un vetro bleu, che ne dimi- 


nuisce la chiarezza. ar 
Parimenti crediamo di trovarer più viento ad 


fe °°° O 
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um monte dopo nevicato e giudichiamo una 
| stanza più piccola dopo imbiancate le. pareti 
Di due luci viste durante la notte; la più lon 
‘fama e più intensa per vivacità ci sembrerà la 
più vicina. 
T pittori dipingono meno chiare quelle figure 
che vogliono far sembrare in maggior distanza, 
La vòlta del cielo ci appare alquanto schiac- 
ciata perchè più chiara di quella ch'è all'0- 
rizzonte. : 
«_—Somunemente sogliamo giudicare la grandezza 
e la distanza di un oggetto in rapporto ad 0g- 
riconosciuti, che si trovano tra esso edi 
nostri occhî: Prova n'è il vedere il sole ele 
na di grandi dimensioni all’orizzonte, molto 
qa molto più di quando, si trovino in alto: 
Uppure la loro grandezza, in qualunque punto. 
del pre la. stessa, come 


improvviso si presenti. 
burattini} presenterà le di- 


a da 10 centesimi. DI 
fianco a questa moneta se ne appiccichi diret: 


CRT sul muro una da 5 centesimi, Le due 
monete non devono Presentare la faccia su ou' 


Do 


@isegnato il rispettivo valore. Ora, sè lo si g ut 


È millimetro di diametro, praticato in un robusto 
‘cartoncino, non sara più possibile distingnere 
la moneta da 5 da quella da 10 centesimi, 


monete dull’occhio dell'osservatore varia secondo 


i 15 edi 25 centimetri. Diminuendo allora gra; 
datamente la distanza, la moneta da 5 centesimi 
giunge a sembrare più grande di quella da 10. 

In'questa illusione, oltre alle altre ‘ragioni, 
non è estranea quella che, pel giudizio delle di- 
°° mensioni di un oggetto, occorre il confronto 

dlegli oggetti vicini. 

n Quando gli oggetti sono molto grandi, così 
16 per guardarli in tutte le loro parti, l'occhio 
Sia obbligato a muoversi sensibilmente, il giu- 
dizio della grandezza dipende dai dettagli, i quali, 
quanto più sono numerosi, tanto più concorrono 
al detto spostamento. È per questa ‘ragione che 
gli edifizî detti gotici, per la loro speciale 
architettura, appariscono più grandi, più ele- 
vati. 

Ta conoscenza esatta della grandezza di un 
‘oggetto concorre a farci giudicare delle dimen- 
sioni di un oggetto vicino; così ; per esempio, 
entrando nella chiesa di San Pietro. in Roma, 
® non restiamo immediatamente sorpresi della 
vastità di quell’edifizio, anzi ne restiamo in 
parte delusi; ma se scorgiamo da lontano un 
momo; tosto ne comprendiamo e ne ammimamo 
{quella immensità di proporzioni. 

È 


davo a traverso un forellino circolare di un. 


La distanza alla:quale si devono collocare le 


la potenza visiva dello stesso; in media.sarà tra — È 
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L'occhio non può darci immediataménte la } 
rappresentazione della forma «di un/ oggetto, 
perchè la sua imagine sulla retina x0n ha che 
le sola dimensioni della lunghezza/e della lar. 
| ghezza. Se l'oggetto è vicino e relativamente W 
| piccolo, è sufficiente l’impiego, dei due occhî Mr 
e Vombra a caratterizzarne la' forma; se è lon- 
10, questa «sarà il risultato del confronto.di 
impressioni diverse ricevute in tempi diyersi ed 
‘în posizioni differenti, Il sole ci sembra un 
disco, eppure è una sfera, 
— 1a mancanza d’ombra non ci fa giudicare del 
evo. Illuminando egualmente due superficie 
d angolo, esse ci appariranno in piano. Su 
questo fatto poggia un fotometro. AB 
Egli è per la mancanza di ombre che spesso 81 
«crede di camminare con sicurezza sul piano di un 
È Bhiacciajo e si è, invece, presso l’orlo di un abisso. fi 
Sa ‘L'arte di ombreggiare un disegno in piano Y 
‘per avere la illusione del rilievo ha le sue re 
| gole fisse, che costituiscono la base della pro- 
Spettiva,. i i 
° Pra le tante illusioni sorprendenti che la pro 
È apettiva sa produrre Vi è quella, per esempio; 
| di dare una direzione apparente agli occhî di 
un ritratto, così che essi vi guardano sempre @ 
‘ovunque poteste mettervi a considerarli, L'oc- | 
SRERTE le pupille giusto il mezzo del. bianco 
dell'occhio e la posizione della figura concorrono 
a questo effetto, 


EDITORE 
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varici a Ne 
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\ Un pittore dipinse mn cacciatore col fucile 
spianato verso l'osservatora che lo vedeva sem- 
pre, diretto contro di sè in qualunque posto si 
mettesse a guardarlo, 

L'ombra projettata in modo speciale può an- 
che dare cocasione a curiose illusioni, Sessi fa 
cadere obliquamente la luce sulla matrice di 

una medaglia, così da produrre delle ombre for- 

è. temente -accontuate. e la si guarda con un oc 
"Ghio. solo, sit ha l'illusione di vedere la. ‘stessa 
medaglia come illuminata dal lato opposto. 

Per la stessa ragione, appunto cioè per gioco 
di luce; accade talora di vedere in rilievo le 
impronte di passi sulla sabbia, 

La luna, osservata di giorno con un canoc- 
i chiale astronomico, presenta spesso una inver- 
et sione di riliayo, 

Musioni di apparenza di rilievi ed anche di 

cavi co-le danno certi pezzi di leguo levigato 

o lustrato, dei pezzi di calcedonia, 1’ interno 

. delle conchiglie di madreperla, tutti quegli 0g» 

| getti, insomma, che presentano delle striature, 

© dei nodi, dei colori più o meno vivi che la 
massa. circostante. 

Un paesaggio rende le sue maggiori attrattive 
alla vista nelle prime e nelle. ultime ore della 
giornata, anziohò quando il sole si trovi molto 
alto, perchè allora l'armonia ed il distacco dei 
luoghi in luco e di quelli in ombra, oltre ohe 
dar maggior rilieyo, allietano e riposano l'occhio. 
Tenendo assai bassa orizzontalmente una riga, 
Gi apparirà leggiermente curva con la convessiti 

in basso, e viceversa tenendola molto in alto. 


DIS: pepate 
x une A 
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Tn divertimento di società molto conoscinio 
| consiste nello invitare qualcuno a giudicare ad 
vechio l'altezza del cappello a cilindro pofat 
in testa da voi, 6 poi segnarla sul muro,, par 
tire. dal pavimento. Quasi sempre si 4egnerà 
un'altezza una volta e mezza quella réale. 
Due linee rette parallele e vicine, l’yna termi- 
nata con due appendici rivolte in dentro, l’altra 
von le stesse appendici, ma rivolte in fuori; 
quest'ultima sembrerà più lunga/della prima. 
Tirate delle linee, che partario-da una stessa 
retta orizzontale e convergano obbliquamente 
in un punto, così da raffigurare una strada in 
prospettiva; la parete che fiancheggia questa 
rada, sia anch'essa intersecata da linee, che 


ano pure nello stesso punto; disegnando in 
RR figurine, l'una appresso l’altra sulla 
— detta, strada e di grandezza così chela più 

ssa sia di 2 millimetri più lunga di quella 

| APparisce più in alto,e perciò più lontana, 
NISk di Queste figurine sembrerà più lunga 
Ila ‘prima, 
Micanza dell'accordo fra le tre figurine ® 
RE; che la nostra abitudine di ve- 
È hi farsi più piecoli quanto più si 
pa oi, bastano a darei la spiega- 


e III ‘d mare, a PREGIO È 
sta molto frastagliate at eno libera, una 00 
fatta con la ina e dirupata, si trova, dopo 


metrica la veri CE 
sure, che le dimensioni Nertea dello mn 


alle orizzontali, più ATA sono, rispetto 


circa del doppio: 


ti 


iS) 


sieno in effetto dn po' più grandi di questi. 
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\\ Due trapezî identici per dimensioni, disegna 
così che tisultino sulla stessa linea due lor 
lati non paralleli, l’inferiore sembrerà più grande 
dell'altro. ; 
Dato due rette tra loro perpendicolari, se si 
dividono due angoli opposti con un certo nu- 
mero di rette passanti per il vertice comune, ci 
sembrerà come se fossero divenuti un po’ più 
grandi, forse perchè, siccome quando più grande 
$ una, cosa, più è divisibile, noi crediamo, dal 
Vedere i due\\angoli opposti realmente divisi, 
mentre gli altri. due non lo sono, che quelli 


Parimenti una ‘vetta divisa in parti uguali 
sembra più lunga di un'altra della stessa lun- 
ghezza ed indivisa. 

Non diversamente si spiega la ‘illusione di 
giudicare una camera più grande quando è am- 
mobiliata che quando è vuota; ed un muro più 
grande quando è dipinto ® tinte oscure che 
quando lo è avtinte chiare. 

La stessa illusione si ha per le superficie ri 
sultanti da linee in diverse direzioni. Due eguali 
quadrati formati da parallele, l' une verticali, 
l'altre orizzontali, ci sembra il primo più alto, 


il secondo più lungo. 
I pantaloni a righe longitudinali fanno pa» . 


rero lo gambe più lunghe. 

Una larga striscia nera attraversata molto 
obliquamente da un sottile rigo nero, fa parere 
che i due segmenti in cui questo sì divide non 


sieno più nella stessa linea. 
Una simile illusione si ha operando in questo | 


Prairie 


_— 0 _ 5 
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‘modo, Uraforate un biglietto da visita con line/ 
uguali e parallele e fate ruotare, per di diet), 
una Striscia di cartoncino intorrto ad uno spillo 
piantato ad un angolo del detto biglietto. Qyanto 
più la listarella di carta si trova obliquà alle 
n incisioni praticatevi, tanto più sembrerà formata 
i di lineette che non sono sul prolungamento l'una 
dell'altra. 
Sì segnino sulla carta due linee rette paral- 
lele intersecate alla metà normalmente da ùn 
| segmento è su ciascuna loro met& si tirino, al- 
1 linfuori, dei piccoli tratti uguàli, equidistanti 
‘ed''egualmente e sitamietricamente inclinati. Se- | 
condo il senso della loro inòlinazione, se con- 
vetgono verso i punti d’intersezione, le paral- 
lele sembrano divergenti; se all'opposto, sem- 
brano convergenti. * 
Una analoga illusione, ma più spiccata, è 
quella di una serie di lin. 
MEO a Serié di linee parallele, piuttosto 
Marcate, poco lontane fra loro, ed intersecate 
cisenna da piccoli tratti paralleli, nguali ad 
OD4qui, ad inélinazione alternativamente in- 
brio ta dall'altra. convergenti © 
Aa L \ IMusione è più rimarchevole 88 
So inclinate di 45 gradi all'orizzonte. 
To Ca tritata sr ancora quest'altra illusione: Facendo 
CtUate ila punta di spillo trasversalmente 
alle striscie 6 se 
sì mttovano, ci an la purita, pare che 085° 
l’altra: scende, 06 alternativamente Puna sale è 


4 


"i Segnata unwlinea retta, si faccia centro alla di- 


sa di un sei centimetri da questa, 6 si de: 
scriva, con apertura di compasso di 8 fisitimetri 
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un arco di cerchio, seguendone con lo sguardu 
la punta; sì vedrà che alle sueintersezioni con 
la linea; questa parrà inclinata verso. il centro. 

Im tutte le illusioni prodotte da linee rette 
in particolitre, sì noti che, per osservarle bai: 
oecorre che lo sguardo sia indiretto. 

Di queste: ed. altre illusioni le. cause sono 
sempre molteplici e non sempre se ne può di- 
scernere la; principale ; parecchie, poi, sono af 
fatto individuali. 

Ta illusione prodotta. dalle linee. oblique 
sulle parallele è ben nota ai disegnatori, i quali 
ne traggono profitto o evitano effetti spiacevoli 
all'occhio. 


» 
* * 


Alle volte l'occhio può essere messo in inco- 
sciente vibrazione e produrre così delle illusioni 
di moto. Guardando da sopra un ponte per disotto 
del quale passi um treno ferroviatio piuttosto 
lungo e non animato da grandissima velocità, 
subito dopo il passaggio la via sembra; fuggire 
con vivacità nel senso contrario. 

E chi non ha provato la illusione dell’ al- 
falena diabolica? Stanilo seduti comodamente 
e fermi su un sedile tenuto sospeso con corde 
ad un asse che attraversa la stavizetta, la quale 
è mobile intorno a un pernio invisibile; si crede 
di girare intorno & sò stessi, mentre è la ca- 
meretta che gira. 

T ballerini, dopo aver danzato per qualche 
tempo 6 rapidamente per lo stesso verso, Sen= 


DI 
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o il bisogno di chiudere gli occhî, Oppure 
| ‘invertire il senso del giro per non vedere là 
midda turbinosa degli osgetti circostanti. 
T<* Facendo girare sul proprio asse un discò di 
(°° “cartone bianco in cui sia dipinta fn nero uni 
‘spirale piana, questa apparirà dilatarsi 0 con- 
| trarsi di una maniera continua, secondo il senso 
della rotazione. Se si ferma bruscamente il disco, 
la spirale per un momento dà 1’ illusione con- 
traria a quella che dava durante il movimento; 
‘cioè si contrarrà se si dilatava, e viceversa. 
Un cilindro capace di riflettere la luce e la. 
Vorato a spirale in rilievo, fattolo ruotare nelle 
Mostre mani sopra sè stesso sembrerà progre- 
dire per un verso o per l’altro secondo il senso 
della rotazione. 
In certi orologi da salotto, delle bacchette di 
vetro lavorate a spirali imitano dei getti d’ac- 
d {ua ‘in azione, 
DI Viceversa so si s 
una simile bacch 
Sè stessa, 


Una simile illusione dà la fune d’acciajo delle 
funicolari. i 
ta SSW di vetro così lavorato e di colore 


0; fattolo ruot; ) luna 
bacchetta, lossi vedo otare intorno al 


) > nella rotazione, allungato 
nel senso Verticale. Più sorprendente è -l' illu- 
sione se l anello è formato di fili metallici di 
RIeIcO brunito e di argento 

n gran parte siffatta illusi sl 

x : i usione è dovuta £ 
riflessione della luce, che; avvenendo sulla parte 
esterna dell'anello ed interrottamente, determin® 
dj 


posta parallelamente a sè stessa 
etta, sembrerà che ruoti sopra 
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l'occhio a seguire i punti brillanti e perciò a 
metterlo in vibrazione. 

Si disegni sopra un foglio di carta un cer- 
chio e sopra un cartoncino noro si tagli una 
fenditura lunga un tre volte il diametro e sì 
sovrapponga al cerchio. Si tenga immobile il 
cartoncino e si dia al foglio sottostante un mo- 
Vimento di va e vieni diretto perpendicolar= 
mente alla fenditura, così che a ciascuna oscil- 
lazione le differenti parti del cerchio appari- 
scano tutte successivamente. In queste condizioni 
il cerchio presenterà la forma di una ellisse di 
cui il grande asse sarebbe nel senso della fen- 
ditura. Se il cerchio passa lentamente dietro la 
fenditura, sembrerà, al contrario, allungato nel 
senso del movimento. 

— Quando gli oggetti sono mobili permanente- 
‘mente, è difficile di mantenere esatto un giu- 
dizio tra il riposo ed. il movimento. Così vo- 
lendo traversare un. torrente, passando sopra 
una trave, bisogna evitare di guardar l’acqua 
se non si voglia cadere in essa, 

Andando in bastimento, le. lampade sospese 
a cordoni non che gli oggetti portati da anelli 
di Cardano sembrano oscillare, laddove è il 
bastimento ch'è in oscillazione. 

Fatevi a guardare con attenzione, durante 


due o tre minuti, dell'acqua che viene giu da 
sguardo a delle 


una cascata, e poi volgeto lo 
lo vedrete muo- 


roccie situato a poca distanza, 
versi verso l'alto. 

Sempre sotto un'attenzione continua e, con 
centrata, dopo aver fissata la linea mediana di 


N TL Dx [INVITI ]IIxENN Aemme n ì| 
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una rapida corrente di fiume, 1° acqua. delle 
| sponde vi sembrerà rimontare verso la sotgente, 
Allorchè viaggiando in treno celere lo sguardo 
per qualche tempo ha fissato la campagna e gli 
oggetti che rapidamente si allontanano ‘e poi 
fissa i compagni di viaggio, questi sembreranno 
fi muoversi ed avanzarsi, 
“e Quando discendiamo sopra una via in dolce 
pendio e se ai fianchi si trovi un ruscello che 
ha una pendenza meno forte di quella della 
strada, ci sembra, Sovente, che questo ruscello 
Scorra verso la parte della sorgente. 
__. Una bella illusione, dipendente dalla inclina: 
Zione della via e-dai fianchi che formano le mura 
delle vasche. d’ acqua delle celebri cascate dei 
‘giardini di Caserta, è quella di vedere inclinata 
la superficie libera delle acque delle dette vasche, 


* 

* £ 

iran 
Tata di quella della 


Se dinanzi al nostro 
ire, dieci volte per secondo, lo 
0 perdiamo la nozione della 
Veramente la durata d * va- 

i i ella impressione 
Ra la vivezza della luce radiata dall’ 0g- 
SER lo curo. d'illuminazione dello spaz10 
i 8, col colo cir: 

odatanzo glicna: Te della luce ed altre 


per effetto della durata della impressione 
‘ 


cuci 
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sulla retina che, facendo muovere rapidamente 
innanzi all'occhio un oggetto luminoso, noi non 
possiamo precisarne la forma, ché anzi ne ve: 
diamo una zona luminosa, la quale può darci 
tutto l'aspetto di un anello lucente, se diamo 
ull'oggetto un moto di rotazione. In questo mo- 
vimento il corpo ignescente passando da un 
punto all’altro successivamente nello spazio per 
ritornare al. punto di partenza. in un tempo 
minore di un decimo di secondo, ne viene che 
sulla nostra retina le imagini persistono e per- 
ciò l'occhio si trova nella illusione divvedere 
un anello luminoso. 

Non altrimenti avviene se si faccia passare 
più volte di seguito e rapidamente un carbone 
acceso dietro una piccola apertura; questa sem- 
brerà costantemente illuminata. 

Per la stessa ragione abbiamo l'apparenza di 
ili liquidive di striscie. bianche che assumono 
le stille di pioggia ed i chiechi di grandine; 
non che quelle di striscie luminose, che solcano 
in aleune notti la vòlta del cielo, dovute agli 
aereoliti; come ancora,le code luminose dei razzi 
Pirotecnici e delle ruote infuocate. 
Dice cha in SN ei ea 
pada ad TE co go PrOpaga. Ta lare 
; RIA Done dr luminosa da correnti 
è un continuo via nd ESRI fissa, mentre 

Boise si ndersi © spegnersi. 

3 Tga elastica di cui un capo 
sia fisso € l'altro porti una pallina di vetro 

Inargentata internamente: È EST Ne: 
scriverà una lino hte; questa pallina de- 
® luminosa dovuta alla rifles- 


ella luce, curva, continua, rientrante in 
ssa. La curva varierà di forma secondo È 
: ansioni della verga. Un tal fatto ha dato |” 
‘origine ad esperimenti. bellissimi. per studiare = 
la composizione dei moti oscillatorî. A 
| fotometro di Wheatstone poggia appunto | 
‘sull’'apparenza d’una striscia luminosa, che dà fr 
una pallina inargentata o di acciajo brunito, | 
‘obbligata a descrivere una curva speciale. ì 
Non altrimenti si spiega l'apparenza di fuso | 
dà una corda vibrante tenuta ferma ai suol 
È  Fissate un filo metallico su una trottola, così 
Sa | che resti inclinato rispetto al perno © fatela 
‘girare; crederete di vedere un vaso di vetro. . 
Nell’ insegnamento. delle scienze naturali sl 
a un apparecchio a forza centrifuga, desti 
, dimostrare lo schiacciamento della ten | 
i due cerchi ‘elastici di acciajo 0 È 
che rappresentano due meridiani terr*- 
erpendicolari fra loro. Quando si fa girare 
tema rapidamente intorno alla linea 09° | 
esenta l'asse della terra, la forza centil: + 
prendere una forma ellittica, © ti 
tingue per la luce riflessa dalle strie 
metalliche, 
ditta de imagine ai un ce 
tina, anche dopo che questo non ill 
8; è dimostrata, dal fatto che il gontini, 
si ed abbassarsi delle palpebre non inte 
VR E di Visione. dell 
arb la fatto una he icazione 08° 
durata della impressione PALIO por dinse 


cinte - 1 Sas 


strali che la parte 


‘fuceva muovere Ul 


Da 
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orbida di un getto liquido 
i dovuta alla discontinuità delle goccioline che 
(3) 


lo formano. Dietro una vena liquida VERI 
nastro senza fine, portato da 


i ° : 
Que rulli, ai quali era 1mpresso un movimento 
rapido di rotazione. Questo nastro era nero € 
portava delle bande bianche trasversali di un 


‘centimetro di larghezza e lontane fra loro di 


“otte centimetri. L'esperimento veniva fatto al 
bujo ed illuminato dalla scintilla elettrica. L'ac- 
‘qua essendo fortemente annerita, quando la ve- 
locità del nastro ascendente raggiungeva quella 
della. vena, le bande bianche arrivavano ‘ad 
un'altezza data al momento in cui arrivavano 
egualmente gli spazî compresi fra due stille, e 
Ss Scorgeva una serie di bande nere separate 


da bande bianche e sembravano assolutamente 


fisse, 
* 
xx 


Tops 
Sa i accorge del movimento di un 0g- 
Sa DEETO Spostamento della visuale che ad 
a RR 1 come ‘questo spostamento può 
iii alli occhio in moto che dall og- 
due Insieme, così si genera 

l, 1 quali, nel caso 
occhio, sono in direzione 
to reale dell’osservatore 
lett DE la terra fissa? Se 
9a i SAD l’onde, 
STR ponde. n 
Di hzi alla luna ci 
questa. in movimento. 


del mMovimen 


fan . Che A 
To. invece sli 


7 


=> 


TENUSIONI OTTICHE s% 


dè tale illusione contribuisca dhe il 
to ne più agevole» a concepire il mo 
rapido di un piccolo oggetto; come | 


chè quello di uno grande, come li 
È T 


iggiando in carrozza chiusa si crede di 
formi 6 di vedere in moto gli oppetti di 
i, Se il movimento della. carrozza si acces. 
tamente, come andando in ferrovia, | 
fissate un punto lontano vi sembrerà | 

Oggetti vicimi venirvi incontro edi | 
girare lentamente intorno. al punto fis 
secondo il seriso del moto della car- 


ppostamente quando un treno ferrovia | 
lette in moto, mentre voi state in ùn | 
fermo; quest'ultimo vi sembrerà mp 
quello fermo. ; 
‘treno che cammini un poco in avanti ® 
ale voi vi trovata, vi sembra che 
nto. i 
la illusione del moto apparen'® 
0; prodotto dal simultaneo movi 
chio e dell'oggetto stesso... 
di due treni ferroviari, che si i 
movim. per la qual cosa 
che la eat ‘onrrozza sti 


Lore cammini con velocità molt® 


le del mare: sombifuno avanzare Vigo i 
non sono dotute di mov 


ACNE 
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di numero diverso di denti e giranti tutte sullo 
stesso asse o per lo stesso verso, sembrano non 
èusero animate dal medesimo movimento. 

Si imagini una ruota fissa sopra un pernio 
verticale, intorno al quale giri orizzontalmente 
un'asta, sulla quale, mediante un pernio a que: 
sta perpendicolare, è tenuta unt ruota di'euie © 
i denti ingranano con quelli della giù detta da 
un lato, e dall'altro lato, sempre sulla lunghezza 
‘dell'asta, coi denti di tre ruota indipendenti 
fra loro, ma portate da uno stesso pernio. Que- 
ste tre ruote hanno, quella di mezzo 20 denti, 
quella di sopra 21 e la inferiore 19. Mettendo 
lim rotazione l'asta, è chiaro che queste tre ruote 

gireranno, nello stesso senso, ma per la diver- 
sità del numero. i 
immobili 


color grigio. \ aa I 

Girando il disco all’ osturo; Ss improvvisa= dA 
monto è illuminato da una scintilla clettricà, 
o da unlampo, apparirà fermo, perchè un punto 
della sua periferia per spostarsi anche di poco; 
ad onta della velocità del suo moto, impiegherà 
sempre maggior tempo della durate della scin- 
tilla elettrica. Imaginiamo, portanto, che delle 
acintille elettriche si succedano periodicamente 
ad intervalli regolari, eguali ai tempi impie- 
gati dal disco per faro un giro completo; que 
\ rischiarato in. ma maniera ine 


glo si troveri ua ì 
termittonte, ma ciascuna scintilla illuminandalo 
\ 


Aa 


Da 


Ù 


n 
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Sempre nella stessa posizione, sembrerà ancon 


‘in una immobilità completa e noi lo vedremo 


î una maniera permanente. Se poi gli inter. 
valli delle scintille sono un poco maggiori, 


l'illuminazione allora sarà un poco in ritardo 
‘su Ciascuna rivoluzione, e 1 settori sembreranno 


Sn tal caso camminare con lentezza nel senso 
del movimento reale. Se al contrario gl inter- 
valli sono minori, l'illuminazione sarà in anti: 
cipo ed il disco sembrerà camminare indietro. 
Nell'uno e nell’ altro caso la sua velocità sarà 
più o meno grande, secondo che il disaccordo 
Sarà più o meno sensibile. 
. Di notte un uccello che voli, al chiarore del 
lampo apparirà fisso. i 
Sul fatto della fusione dei colori, 0 meglio 
della fusione delle sensazioni colorate; a me22! 
del disco girante, poggia la bella esperienz® del 
Newton per la ricomposizione della luce DIES 
Prima il Padre Grimaldi da Bologna e DA | 
Newton distinsero nella luce solare sette 59°! 
di colori e cioè: rosso, ranciato; giollo, verde; 
azzurro, indaco, violetto. Ora se si divide UA 
disco in altrettanti settori 6 dell’ampiezza pros 
porzionale alla estensione che i detti colori 0” 
cupano nello spettro solare (1), e li si colora noli 
stesso. ordine enunciato Tacsndolo ruotare Sl 
Proprio asse, il colore risultante è tanto P 


—__— 


1 4 sojore 
(1) Ecco. prossimativamente | estonsione di cinsenm 60. 


nol disco giranto, ri + divido d 
; s ricorilando } sa gidi 
în: 260%: rosso.b0", ranciato 197° ho la circonferenz 


D 
si : È 46° qzzute 
48°, indaco 47°, violetto MORI ret era 
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prossimo al bianco quanto più fine, per Aua- 


lità, è la tinta usata. 
Ma non occorrono tutti e sette i colori per 
avero la illusione del bianco; ne bastano due. 
In generale due colori. si dicono complemen- 
tari, quando fusi danno il bianco. PERA 
Si divida in quattro settori uguali un disco, 
colorandoli alternativamente l'uno rosso e. l'al. 
tro azzurro verdastro; facendolo ruotare si avrà 
‘il bianco. Rbi Gea PISO 
Sono anche complementari l’ arancio 6 l'az- 
zurro ; l'indaco ed il giallo; il violetto ed il 
giallo verdastro. nubara RE 
— Ordinariamente il bleu ed il giallo, nella pit: 
tura, danno il verde, eppure sono complemen- 
Poggiate sopra una tavola nera due dischi 
uno col giallo di cromo, 1° altro col 


* 


tari. 
plorati,.I 


ESSI i 
Bleu azzurro di cobalto; tra essi fissate verti- 


calmente una lamina di cristallo e ponete l'oc- 
chio in modo che 1’ imagine di uno dei dischi 
visto per riflessione si sovrapponga all’ altro. 
disco veduto a traverso il cristallo. I due co- 
lori si troveranno così mescolati nell’ occhio e 
si vedrà un disco bianco. Se le. mescolanze 
delle sostanze bleu e gialla danno il verde, egli 
le particelle traslucide sono, attrawer- 


è perchè 
sale dai raggi luminosi, che riflettendosì ad 
una certa profondità, si mescolano con quel co-' 


lori che provengono da una decomposizione per 


assorbimento. 

TI metodo anzidetto 
vare l’ effetto della mese 
qualunque. Al riguardo sì p 


può servire anche a tro- 
olanza. di due colori 
uò raggiungere lo 
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stesso scopo è forse con maggior vantaggio col 
“metodo seguente. Si faccia un disco di cartone 
di un 10 centimetri di diametro, e se ne attra: 
«versi il centro con un cilindretto di legno, che 
"esca dalla parte inferiore per circa 3 centime- 
‘tri, e lo;si fissi con ceralacea. Si ha così una 
Gie di trottola, che girerà facilissimamente, 
 Sîtagli poi della stoffa grande quanto è il disco 
©, foratala nel mezzo, la si fissi con spilli sul 
d detto disco. Facendo girare la trottola si aviù 
= na idea chiara del colore a cui si potrà meglio 
addire quello p. e. di una orlatura. Per essere 
ia Sicuri del risultato, si fissi mertè spilli verso 
il bordo un pezzettino di stoffa, che dovrà ser: 
Vite per l’orlatura; della grandezza di un pio” 
pia: ‘colo quadratino. Se la scelta è stata adatta, nel 
da ‘girare la trottola si vedrà un sol colore, 0"! 
colore risultante dalle duo tinte; le quali ver 
ranno modificate col variare della stoffa fino ad 
averé quell'armonia che piacerà al nostro occhio: 
Se Sì dipinge una stella colorata 80pr® Di 
disco bianco o di qualunque colore, nella Trova: 
mone il centro apparirà del colore della stellà; 
S parte periferica presenterà il colore del fondo 
as purti intermedie assumeranno il colo 
ein mescolanza dei colori usati. i 
San assé di un disco diviso in JI, 
‘metri di diet A È rd 
anza, un altro disco a dolee 8°, 

Eamento, munito in un punto della periferia 
‘Un appendice di carta, o di qualche pezzetti? 
di trina per presentare È iiatenza &* 

l'aria e quindi bisi una certa resi 
e meno rapidamente. 


— 


8 
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Questo secondo disco porta delle aperture di 
diverse forme. Nella rotazione sì vedranno mol- 
tiplicarsi queste aperture, © per effetto dei di- 
versi colori del disco posteriore sì scorgerà una è 
figura screziata, che sembra ora muoversi con 
moto continuo, 01 andare.a salti. —. i 

Innanzi ad uno schermaglio bianco issa 
muro si adatti, su un tavolino, un pezzo di. 
toncino piegato ad angolo come un paravento, 
su ciascuna dellè faccie del quale sia intag lata 
una stella a quattro raggi; ID: modo chyi raggi — 
dell'una sieno obliqui a quelli dell’ altra. Si | 
iliuminino questi intagli con due candele, così — 


che le loro projezioni si sovrappongano sullo 
schermaglio, da prendere l'aspetto di una stella 
ad otto raggi. Allora mettendo un vetro azzurro 
| verdastro innanzi ad una delle stelle del para- 
vento, si vedrà, tiella projozione, una stella di 
{re colori e propriamente le punte saramno al- 
ternativamente rosse e verde-azzurro ed il centro 


bianco. 
In luogo del paravento sospendete innanzi ad 


una delle candele un corpo 0paeoi per esempio 
una figurina di cartone, è si vedranno sullo soher: 
Mettendo un vetro rosso tra 
lela più vicina, sì Osser= 
lente di un color rosso 8 
) sguardo sull'altra om= 
azzurro verdastro, 


maglio due ombre. 
la figurina e la cani 
verà l'ombra corrisponi 
dopo aver ben fissato li 
bra, questa apparirà di colore 


*% 


i colori complementari in ordine 
erale, dei colori; fu eseguito 


Sul fatto de 
all'urmonia) in gel 
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fra gli altri il seguente esperimento. Tenendo 
bene fissa la testa di un osservatore, gli si fa. 
ceva vedere con un solo oechio, per 
istanti, un bottone metallico rilucente, 
Tmdi, mediante nna molla, si faceva apparire 
accanto al bottone un dischetto di un azzurro 
verdastro Vivacissimo. In meno di un mezzo. | 
minuto spariva quel dischetto, che ricompariva 
dopo un battere di ciglia, ma di color grigio, 
Allora rapidamente alla superficie azzurro-ver- 
dastra si sostituiva una bianca, la quale all’oc 
chio dell'osservatore appariva di color rosso, 
cios del colore complementare dell’.azzurro- 
verdastro. Ma al primo battere di ciglia il rosso 
tornava bianco. 
: Da questo esperimento si deduce che l'occhio, 
impressionato da un colore è disposto a vederne i 
il complementare, ossia che l'occhio da per sè 
om trova gli elementi della sensazione del 
ianco, 
a che sia così, dipingete dei quadrati delle 
8tesse dimensioni, con eolori che due di essi 
Steno complementari, ed invitate qualcuno ad 
i ni & Coppie, da produrre al suo occhio 
Sa) 10 più gradevole, Le coppie indubitata - 
Di E saranno formate da colori complementari, 
Sorprendente che, in. questa classifica, le 
= Tescono meglio, 
Sa corpo illuminato da differenti | 
Ten SUMUNOSe può presentare successiva- 
mente dei colori diffura ti i ; i 
da queste sea enti; gli spettri formubi 
ai e Sorgenti non essendo composti 
dai medesimi colori ll ; 7 
nelle medesime proporzioni. 


alcuni 


tà. 
ù 


i nti 
Caldi. 


tia ATER 


| © (SRI TE 
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| spettro della 


OTTICHE al 
i verdi alla lue= 


figli è PET rano bleu a quella di una lam | 
de gori alli essendo più numerosi nello | 
pad, LIROPE he in quello solare. 
Gerti verdi d'acqua sembrano rossicer alla 
fiamma, Un corpo che sembra bianco prima 
del levare del sole $ bluastro in pieno giorno; 
se è bianco alla luce di una fiamma, è giallo 
o bruno ai raggi solari. Le tinte brune” sen: 
trano molto bianche alla fiamma del lume. Al 
chiaro di luna la maggior parte degli oggetti 
prendono delle sfumature ben diverse da quelle 
di giorno. Spar 
La fiamma a spirito di vino misto & sale da — 
cucina emette quasi tutti raggi gialli, e perci: 
se si rischiara con questa fiamma, i settà colo 
PIRAS dello spettro, il giallo, I aran sio ed. 
en Pe 
e pe Ntahog ; e sono c@ 
prende una tinta livid ri st a 
delle"3 x livida, i raggi 
propria a riflettere mancano 
ama, 23 
"og egstto ‘a qualche metro tuffato 7: 
Periore HA color cremis 
Lat mentre la inferiore sem 
della ella luce bleu che ili 
data a AZZUITA nell’ isola. 
dei ta a riflessione sulle < 
I 
i n 
chetta, 6 dei so o 
ole quantità della lué 


che i COTp 
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b La fotografia animata, oltre alla parte dilet 
‘ tavole, ha potuto supplire a certe imperfezioni 
ilell'’occhio, concorrendo all’avanzamento della 
scienze sperimentali e dell’arte. Hssa fissa an- 
tomaticamente con serie d’imagini fotografiche, 
succedentisi a brevissimi intervalli, delle fasi di 


; tn movimento, che sfuggono all’ occhio, come 
v per esempio il volo degli uccelli, i varî attep. 
| —giamenti del salto 6 via dicendo. Queste ima- 


pidissimamente innanzi all'occhio con un mezzo 
Speciale, riproducono al vero, senza la minima 
alterazione, il movimento completo d'un corpo: | 
Per quanto artista la mano che possa eseguire è 
tale serie di imagini, non giungerà mai alla 
Precisione ed nlla esattezza della fotografia ani- 
înata, che coglie la natura nel fatto. Si ripe- 
teva da tutti, per esempio, che il gatto in qua 
lunquia Posizione lasciato cadere dall’ alto, 84» 
tobbe sempre arrivato a terra dritto sullo zampa; 
ma mancava la prova. Lia fotografia animata fa 
foro come il gatto, lasciato cadere 
vo (CER po basso, nella caduta si ri 
0 “veretati Î movimenti successivi 
così dn'intà; lo libbra di un uomo che parla, 
vedo Sbtara te He purola quando l'occhio li 
Siamo ben SHOIÌ «mente sotto di esso. Pos 
Acconneremo Lo pi otoprafa la ‘parola! 
Principali appareochî desti 


gini fissate su una banda che si fa scorrere ra- | 


Dre ue I 
TÀ, 1 


| ali 


aa 


gi. #4 


i 
i; 
i | 
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iui ‘oni, ricorda: 
pesto sorprendenti iran vi 3 
3 leremo. 
D <a più opportunamente ore 
(10 


» 
* * 

Tl più semplice tra essi è il Cinematografo | 
di lisca, consistente in un pacchetto di fogli sa 
di cartoncino della ‘grandezza, poco più piccola i 
li quella delle carte da gioco 6 della stessa 1 


elasticità, su cui sono impresse delle posizioni 
siocessive di una scena, per esempio, divun sal- 
tatore: Fissando un capo del pacchetto con un 
firmaglio, lo si tiene colla mano sinistra, e Til 
fa scorrere sull’alto capo rapidamente il pollice, 
così da sfogliare il pacchetto come s6 fosse un 
libro; guardando le figurine sì ha la illusione 
completa del movimento. pei 
Il Taumatropo dà anch'esso uma bellissima. 
Illusione ottica. ia 
E di un disco di cartone su un: 
te Isegnato, per esempio, un ucce 
a Edie e lo si fa ruotare int 
soin ormato da due cordonoi 
ci î due imagini si fondono im 
è ste l'uccello nella gabbia, 
mil Bb por altro, im-qu 
vera III ASA dev'e 
Nere ne percezione non tè 
Brando sua Sa van fe 
HOrl VIN n 
diversamente indi p i 0 
Una riot che giri 6 
tla che i raggi dell 


_ ———_ 
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loro rapido muoversi lasciano distinguere gli 
oggetti luminosi che stanno dietro di essi. 

Il'taumatropo può essere ancora fatto da due 
bandernole che 8° intersecano per metà ad an- 
golo retto e ruotanti intorno ad un asse Verti- 
cale, che passi in un tubo che si trovi lungo 
la loro comune intersezione. Su ciascuna delle 
quattro faccie si dipinge una delle fasi dell’ a- 
zione che si vuol riprodurre. Il tutto si mette 
in rotazione o con la mano o con un cordellino 
avvolto sul prolungamento del tubo, 

Il Gromatropo risulta di due dischi di vetro 
Sovrapposti giranti in senso contrario, che por- 
tano dipinti dei raggi verdi di differenti colori, 
1 quali, inerocicchiandosi, producono degli ef- 
fetti svariati, 
fo Piazzando questi dischi in un fascio di luce 
« (livergente, ottenuto a mezzo di una lente, si 
Brojettano queste imagini mobili sopra uno 
schermo, 

Accenneremo anche al Fenachistiscopio di 
Plateau. Sopra un disco di cartone si disegni 
> ina medesima figura in giro, nelle diverse po- 
> troni che deve prendere per eseguire un mo- 
hi e ticto, sopra un altro disco più grande 

sonno altrettante aperture, Poi fissati en 

dello de estremi di un asse 6 con un Dio 
nell’appressare I, rale loro rotazione SEROO i 

guri ‘come anto, do alle fenditure si vedr ; 
ea de eseguire quel. movimento. 

OS to gela fenditure è minore o mag” 

; elle figure, queste appariranno 


camminare indietro o nello stesso senso del disco. 


e i 
l 1:55) 
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P MIFICA 
Ss ‘fcato renden- 


on. Bolo; 11% servibile nello 


2 iv prabie ja 
folo pie P 3 o individui. 


jl nome di Zootro- 


di cartone che gira 
le, il cilindro è forato 


travers 
ohe.sì succedono. SOp 
adattata nell’ interno 
zione, a Rc 
I disegni sono eseguiti come quelli del fena- = 
nachistiscopio e non si ha che & guardare & 
traverso le fenditure. a 
Il Prarinoscopio differisce dal zootropio 
questo che il cilindro di cartone è intero e 
TR vi è un prisma i cui lati sono tanti spe. 
chi in numero corrispondente alle fasi che rap=. 
0 ta il disegno di un’ azione, Facend 
RR I) l'illusione del movime 
na RIE verità, sì effettua negli sp 
tingolare è pio di cui l’effetto | 
dei due di Anartoseopio di Platet ; 
due ERI paralleli, annerito;. 
‘altro 3 L 10 diametrali ad angolo 
menzioni il disegno di una figî 
alla 1 gradatamente in 
nt eria, Al rotare dei d 
RR l'occhio a certa d 
non a S-T0fi 
sioni olo concorre la pi 
perifi lie ADORO EE 
gria, al centro, © 
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Le ruot 
DE: e IWanti di Py, 
di aguale diametro è. di sTaday. son 


di uguale > Tote 

‘glra 4 nu È È 

Coi ° girano sul medesimo 2886 OPpOsiaAo si Taggi, 
fr + Velocità, collocato l’occhi ° e 00m 


 gamento dell’ 


‘ compone di una trottola metallica robusta, 
le viene messa in rotazione per mezzo di 
funicella avvolta nella gola paticata attorno 
parte superiora del suo asse, ssa 
SI dispongono su di essa dei dischi, avvitabi 
al centro, a colori variati e diametri diversi; 
esti dischi girano con la trottola, ma i toro 
i si confondono e producono degli gelo 
riatissimi. Si possono anche in apposita Si 
3 praticata nel suo asse, adattare Herl0zeS: 
ilindretti metallici, dritti 0 rieurvi, nei Ta, 
Sieno infilati dei cartoncini intagliati. Le Lo 
sioni che si provano con questa trottola son 
‘di effetto bellissimo, 


., 


a »* 
UA ELA 
” » Î : car xino da 
Facciamo un forellino in un Gariono: ea 
‘visita ben resistente e collochiamolo a tl 


- 


uno 
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l’altro sol perchè si.sa che ciò 
presenta è Un oggetto vivente è quindi 
di movimento, lo mette in evidenza il Sn 
SEE RION ‘guente 
| esperimento. 

| Disegnate Sopra un biglietto 
lontani tra loro, alla vostra sini 


che esso Tap: 


da Visita, poco 
stra, una gabbia 


; avvicinatevi a questo 
O quasi con la punta del naso; in 
quello che guardate fisso tutti 0 due i disegni, 


moto e chiudersi nella gabbia. 


* 
* * 


_ Con la ipotesi sulla irradiazione, con. quella 
sulla compensazione, col fatto della persistenza 
della imagine sulla retina, con la disposiziore 
che ha l'occhio al colore complementara, 6 con 
altre proprietà non ancora bene studiate dell’oc: 
; noi andiamo soggetti a moltissime altre 
Iusioni dipendenti dai colori. 
_ Ne accenneremo qualcuna. ; 
Sì lascino arrivare su uno schermo “due DE 
diversa tinta, per esempio quella bianca di 
rno e quella ranciata della fiamma della DE 
dela, e si ponga dinanzi allo schermo RS 
tto opaco. Le due ombre projettate sono 
tra, l’altra aranciata. i 
SESSI 0 aver guardato per qualche re po 
un disco rosso; fissate gli occhi SA 
i fondo bianco, continuerete a vedere 9 


pi 


Vedrete a poco a poco.il canarino mettersi in. 


viplebbi Da 


vinlatt 
VIOIGDUO It 


VOltati pol 


colore .GOu 


‘colore. com) 


fondo. 


ndo 1 


nero 


|emen 


g Lo 
blanc 
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in Parete bianca. L'effigio della figurina apparirà 
e tu nero su fondo bianco. 


icolari del 
secondo, il quale può ri i i 


bile se l’altro è fortemente illuminato. 


si trova sulla bocca del teatrino coi riverberi 
Volti verso gli s 


4 sono perfettamente neri. In questa oscurità si di- 


nte, poggiato sopra una semplice tavola te, 


era di oscillare. Il fondo è reso ancora più» 
| oscuro dalle corde brillanti dell’altalena, da una 
catena metallica e da una spada che sono sospeso 
sotto la tavola, non che da un O AI 
6 sembra caduto a caso sul davanti dell 


illusione, A 
iS gi tratta. La parte LIE 
© si vede è un pezzo di legno sa pr 5 
(8i appoggia la parte alta de A 
rane, la quale è sdrajata quasi dra 
pra una tavola, che può Farm Ri 
a parte è nascosta da bed o 
posti in guisa da non prender 


Uta sospesa da quattro cordoni. La tavola è | 


ti 
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Per la toeletta di una signora di carnagione 
bianca, l’acconciatura più vantaggiosa è quella 
di color verde chiaro; il rosso colora in verde 
la pelle, specialmente se tende al porpora; l’a- 
Trancio tinge in azzurro; il giallo in azzurro vio- 
letto, Il giallo conviene più alla pelle giallastra 
ba e meglio alle persone brune e di colore oscuro, 
| Il bianco è fatto per le carnagioni fresche, 

L'azzurro e le sue sfumature convengono ‘al 
capello biondo; le acconciature azzurre, r0s80- 
cupe o bianche convengono ai capelli rossi, e 
le gialle, rosse e rosa ai capelli neri. 

Dai palchi dei teatri dovrebbero essere pro- 
‘scritte le tappezzerie di color rosso, che danno al 


verdi o le azzurre. 


DE. sempre per effetto del contrasto simultaneo; 
dei colori, che la rappezzatura di un abito usato, 
con la stessa stoffa, ma nuova, spicca più di 
quello che non si vorrebbe; 
Il colore delle cornici altera il tono di colore 
del quadro, e si sa che una cornice dorata fa 
_ tendere all’azzurrognolo un disegno bigio o eroe 
n Nell'acquisto di stoffe dello stesso colore, Si 
. bene, dopo averne osservate parecchie, far ri- 
posare l'occhio, per poi ricominciarne l’ SSBDIO; 
se non si vuole incorrere nel falso giudizio di 
tedere le successive non più dello stesso tono 
di colore. he 
| Riferisce il Bellotti che Chevreul racconta ci 
erti mercanti avendo dato ad imprimere DE 
mero sopra alcune stoffe dei disegni, RAR 
Gì questi verdi sulle stoffe rosse, giallo-ver 


volto un color olivastro, e sostituire invece les 


si 


‘ 
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| bre specchî tra loro inclinati, così da formare un 
| prisma a sezione triangolare equilatera. 
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Non meno dilettevoli e sorprendenti sono le 
illusioni ottiche che si hanno a mezzo di spec- 
chì, sieno piani, sieno curvi. 

Di un oggetto posto innanzi a due specchî 
piani formanti angolo fra loro, si hanno più 
imagini, di cui il numero aumenta col dimi- 
nuire il valore dell'angolo. Se essi sono paral- 
leli il numero delle imagini è infinito, come si | 
può vedere nei caffè, nei saloni, ecc. Si noti | 
pertanto che ad ogni riflessione verificandosi 
una perdita di luce, le imagini vanno via via” 
perdendo di chiarezza fino a non essere più di 
stinguibili. 

Due specchî ad angolo retto danno tre ima- 
gini; se l'angolo è di 60 gradi le imagini sono 
cinque; sono sette se l'angolo è di 45 gradi. È 

Sulla proprietà degli specchî ad angolo fon- " 
dasi il Calgidoscopio imaginato dal fisico Brew- | — 
ter. Risulta formato di un tubo di cartone 0. by 
di metallo, nell'interno del quale sono fissati 


Pe TER 


Ad una delle estremità del tubo si trovano dg 
i piccoli frammenti di vetro di diverso colore, i 
ati fra due pareti di vetro ordinario, di 
esterno è smerigliato. L'occhio applicato 
tra estremità del tubo vede in una specie 


fi di rosone la figura formata dai frammenti di 


Senotendo il 


JM i ive imagini. ; 
dalle rispettive imag cà: 


facendolo ruotare sopra NA StARRor uni 
a disposizione dei vetri gli uni p 


ra 


TLUUSI 


i qglbri (-IM:1! 


ROMbDINAZ ] 


Nell alb 


Ca cd 
E 6 ILLUSIONI OTTICHE 


Cannocchiale magico. — Due colonni 
e vuote, unite inferiormente da un tub E 
tano superiormente nella stessa dn SE 
scuna un tubo, così come se fossero dine tn 


rstizio, si frapponga un corpo opaco. 
a molto ho avuto l'occasione di vedere 
altimbaneo camuffato da vecchio soldato 
ccontava, non so in quale guerra, come 
alla di cannone gli avesse forato il corpo 
parte ® parte, e, strano a dirsi, la ferita si 
4 “rimarginata lasciando libera la via seguita 
dalla palla, ed invitava gl increduli, sfibbiandosi 
il panciotto, spiare nella, ferita.. infatti si 
distinguevano bene al di là le case e gli indi: 
‘vidui che passavano ! Aveva bene adattato 1n- 
‘torno al suo corpo Un cannocchiale magico. 
| La testa parlante. — Fra i piedi di una ta- 
vola triangolare ci sono due _specchî con la 
dia riflettente in avanti, tra i quali 6 nasco: 
di cui il solo capo resta in fuori 
Tutto è disposto in una saletta ove 
possa entrare. Gli specchi 


» 


Versì | [ 2 
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Stereoscopio a riflessione. — Questo appa- 
recchio poggia sul fatto dell’ influenza dei due 
occhî nell’ apprezzamento del rilievo dei corpi, 


È» 


= 


Se si prendono due disegni dello stesso oggetto, . 3 
l’uno rappresentandolo come lo si vede con l'oc- i 
chio destro, l’altro come lo si vede con l'occhio 3 
sinistro; eli si 1 | 9 
destra, sia. visto so) À 
e que ni: 3 
e que a i me I 
a questa condizione piazzando i di _— 

tavolette verticali parallele, trade 

sno posti due specchî piani, formando £ 


î SS 
hatalii 


loro un angolo di 90°, di cui le faccie 
stne sieno le riflettenti ed il loro incon; 
verso lo spettatore. In avanti alla 
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tro corrisponda. al- 


o all'occhio sinistro. 
di ve 
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Per fare scomparire lo spettro, b 
OR SET pettro, basta cessare 
a arlo; rischiarandolo di nuovo, ricom: 
Si trae partito di questi effetti. per pro 
sulle scene un meraviglioso noia SEE 

Conosciuto il meccanismo della illusione: de- 
gli spettri, si spiega facilmente il decapitato 
parlante, che tiene la testa viva nelle mani, 
sospesa pei capelli; la donna con tre. teste. 
l'uomo con quattro gambe e via dicendo. 

Un’ altra illusione attraente e dilettevole da 
vivamente la curiosità del pubblico è 


‘ha la lastra di. vetro come per gli ‘spet- 
tri; ‘il fondo della sceria rappresenta il cielo 6. 
la parte inferiore il mare. Il ‘personaggio che 

deve raffigurare Anfitrite, vestito da dea dela 
mare e fortemente illuminato, si trova adagiato 
sopra una piattaforma circolare dipinta in nero, 
mobile intorno ad un asse verticale, mediante 
tina corda. La metà di questa piattaforma, sol- 
tanto viene riflessa nella lastra di vetro. 

Quando è messa in moto, ad ogni giro lo 
spettatore vede come uscire dalle onde uns 
ninfa che si solleva sopra le acque, senza che 
nulla di visibile la sostenga, © dopo aver de- 
scritto un arco nel cielo si rituffa nel mare. 

Accenneremo ancora ad un’ altra illusione 
degna di essere menzionata ; le metempsicost. 

(Gli spettri in questa specl9 di illusioni AoDO 
dissolventi, cioè si trasformano sotto ghi SETE 
degli spettatori. Giò si ottiene again 
lastra di vetro cos permettere che un $# 
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a profondità delle sua ‘imagine è cireà 3/ 
della vera, cioò Che essa apparirà, per esem 16: 
di ‘ 0) centimetri quando. effettivamente pe di 
mn. 1,20. Ecco perchè tirarido un colpo di fucile 
‘ad un pesce non lo si colpisce. 


= Se invece sì guardi un oggetto attaccato n 


nol sieno. 

Tia nostra atmosfera va diminuendo di den- 
sità dal basso in alto, e perciò un raggio lu- 
minoso entrando in essa si piega gradatamente 
in quello che incontra maggiore densità; e fi- 
nisce, nel tutto assieme, che la via percorsa è 
tima curva con la sua convessilà rivolta in alto; 
8 l'occhio dell'osservatore guardando secondo 
l'ultimo elemento di questa curva, che lo ,col- 
pisce; crederà l’astro più alto di quello che sia 
realmente. 

Tl fanomeno della rifrazione atm osferica è più 
marcato quando l’astro è più presso l'orizzonte, 

Quante volte, per effetto di rifrazione atmo? 
sferica, si è creduto dai naviganti polavi In: 
prigionati in quel ghiacci, durante le, moubi 
eterne, spuntare il sole all'orizzonte ! 
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Su i vasti piani ‘es 
sole, non è raro che 


come divisò in tanti 
Non è raro il caso in e 

— vedere gli Oggetti terrestri 
l'orizzonte, spostati o in. alto 


abtaglio iniaria; cho. si ‘trovano. © 
i spiegano Appunto 


# 
» * 
Il raggio luminoso che passi da un mezzo 
più denso ad uno meno denso non serupro 
emerge; oltre un certo limite di obliquità il 
raggio giunto alla superficie di separazione dei 
‘Que.mezzi torna indietro riflettendosi. Questo 
fenomeno si dice riflessione totale. 
î Empite d’acqua un bicchiere ed elevatelo così 
«da guardare, di sotto in sopra la Stiperficio del 
liguido,.un oggetto vivamente illuminato, che 
stia al .di là del bicchiere; si vedrà l'oggetto 
riflesso da quella superficie come da tn forbi- 
tissimo specchio, 
ui: sì Le una provettina da saggio n 
Acqua, essa appare; a chi la guardi dalla 0) 
lendente come se contenesse mercurio. 
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arido e bruciante sembra trasformato in nun i 
vasto lago in cui si riflettono.gli oggetti che si SS 
trovano piazzati all'orizzonte. Il viaggiatore che. © 
dr: cerca approsimarsi a quella riva, la vede fug- 
sia gire costantemente innanzi a ‘lui. Vittima di 
i questa tormentosa illusione fu. l'esercito fran- 
cese nella campagra egiziana nel 1798. 

Ecco come la si spiega. Quando l'aria è molto 
calma, il calore solare modifica la sua omoge- 
neità in una maniera tutta speciale; le falde 
inferiori, direttamente riscaldate dal suolo, re- È 
- stano allora in una immobilità apparente e la. — 
73 loro densità va crescendo ‘con le. falde d'aria. 
superiori, che sono meno calde. Si stabilisce in 
tal modo una specie di equilibrio instabile reso 
rmanente dall'azione continua della causa. che 
lo produce. Un raggio luminoso attraversando 
‘obliquamente simili mezzi, proverà, per rifra- 

zione, una serie di deviazioni, che di grado in 

grado assumono la forma di una linea curva 
con la concavità verso l'alto. Continuando così 

il raggio a rifrangersi incontrerà presso il suolo 

delle falde d’aria sotto una tale incidenza da | 

subire la riflessione totale. L'occhio dell’osser- ‘ 

vatore, guardando secondo l’ultimo elemento di 

questo raggio che lo colpisce, distinguerà il 

corpo luminoso direttamente & traverso una 
- falda d'aria orizzontale e sensibilmente omo- 

genea, e la sua imagine simmetrica e capovolta 

come riflessa nel suolo. È 
Tl miraggio si produce anche sul mare, 
aria più fredda dell’ acqua si trova ) 
ma perfetta; le rive, i bastimenti e spesso 


are, quando 
n una 


CSAR 
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Dchei piccoli oggettà sì vedono: sospesi in alto 
e capove tr. us Dassi : 
Nei mari della Groenlandia il figlio di Sco: 
resby, es ndo stato da una tempesta separato. 
dal bastimento la Lama, coma ndato da suo padre, 
distinso nell'aria.l'imagine rovesciata del ba- 
stimento stesso, con tale precisione da ricono= 
scerlo. Esso era molto lontano © nascosto dalla 
curvatura del mare. 
Molto rinomato è quel. miraggio conosciuto 
col nome di Pala morgana, che si verifica, 11 
determinate stagioni; tra. Reggio e Messina. 
Non mancano dei miraggi laterali. 


* 
K* 


| Tra le illusioni ottiche, che si hanno dalle 
lenti, ricordiamo quella/che st prova guardando. 
per esempio uno scritto con una lente convert: 
gente. Lo si vedrà ingrandito e noi lo giudi 
chiamo più vicino alla lente; invece ne è più 
lontano, 

L'opposto avviene guardandolo co 
diverpente ; l’'imagine di sembrerà 
e più lontana; invece è più vicina. 

Queste illusioni mascono dall’ abitudine di 
giudicare grandi gli oggetti più vicini a noi, ® 
piccolì i più lontani; ed abbenchè guardassimo 

non pertanto giudi- 


, 
l’opgetto con ‘ma. lente, 
ad occhio nudo. 


n una lente 
più piccola 


cheremmo come 


» 
» * 


solare è lo, stercoscopio & rifrazione 


Molto po] 
it solo che oggi va per le mani 


li Brewster, 


ii 


di: stanza eurioso, potè projetta 
fl cieglio Villusione del tilievo d 
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di tatti, a differenza di quello. a riffessionè di 

cri parlammo, che andò presto dimenticato, 
Lo scopo è lo stesso, ma Y effetto è più sor- 

prendente. Le due figurine, ottenute nelle con- 


| dizioni che sappiamo, sono collocate; come se- 


paratamente vedute da ciascun occhio, al fondo 


di una cassetta, divisa questa in due da uno 
‘scompartimento, e guardate dall'altro capo a 


traverso due prismi, o meglio da due metà di 
mina stessa lente convergente, piazzate così che 
î bordi sottili st tengono di rimpetto. 
Guardando con un sol occhio nell'una o nel- 
l'altra lente, si ha sempre una certa sensazione 
del rilievo, ed è sorprendente il fatto che se.in 
quello che si guarda con un sol occhio si apra 
l’altro, si avverte una specie di movimento 
nell'imagine e subito dopo la illusione del ri 
lievo apparisce fissa e ben distinta. 
Guardando nello stereoscopio due biglietti di 
banca dello stesso taglio e dello stesso tipo, 
eguali perfettamente in tutto, si vedranno i di- 
segni e le lettere sovrapposti e nello stesso 
piano; ma se uno dei biglietti fosse falso; allora 
i disegni e le lettere come più rilevanti, sive: 
dranno altre in avanti ed altre indietro. La ra- 


è che non è possibile, nella falsificazione; 


gione 
tenere Ie stessissime distanze che presentano 1 
disegni dei biglietti veri. 7 

Tn noto fisico francese; in un modo abba 
re su uno: schér- 
ato dallo stereo 


‘scopio per rifrazione. Se si prendono due ima 
gini stereoscopiche trasparenti e si mettono IN 


+ 
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in guisa da poter 
ottiene una sma- 
Essa sarà sempre un po’ fiacc®; 
jones non si può fare esat- 
ettiva per entrambe 
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una lanterna di projezi0n9;. 
cporle sallo schermo, 81 


‘unica. 

perché la govrapposiz 

tamente, non essendo la prosp 

la medesima. 

$i tratta ora di far vedere ad ogni 0e- 

chio quella delle due jmagini che'gli conviene. 

A tal fine si dispone nella lanterna davanti sl- 

l'imadine, con la prospettiva dell'occhio destro; 

un vetro colorato in bleu verdastro 8 davanti 

all'altra imagine un vetro colorato in Toss0. 

| Sea x; bleu verdastro ed il rosso. somorto: 

“a aa qua il risultato sopra lo scherto 

e nulla ins i pi havan po meno; di luce 
CEE pa ra se in quel inomento lo8 

| cos Foa orca Un pajo di occhiali costrutti così 
nzi all'occhio destro vi in un. Vv 

al sinistro, 

rea- 


n: 

NETATOA effetto ‘ricercato; ‘ogni occhio W 

x l'’imagine corrispondente « i 

rapa siccome è precisamente pu 

n a lui opportuna, il rilievo appare 
diatamente. L'effetto è sorprendente. 


Inforcando gli oschiali alla rovesciasi avrebbe 
uno stranissimo effetto di projezione rovesciata, 
Recertemente: Ducos è riuscito ad ottenere 
lo stasso ‘effetto. Benza avvalersi di projezioni, 
sibbene di imagini atersoncopiche inà pre#s® 
sochialino di due vetri dif 


vinimate con un 


oentemente colorati. 
‘ i carta, govrap 


spra un foglio d 


ina 
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ponendogli; due rappresentazioni. dì ‘uno stesso 
Soggetto, l’una in rosso corrispondente alla pro- 
spettiva dell'occhio destro, l’ altra in bleu ver 
dastro corrispondente alla prospettiva dell'occhio 
sinistro. 1 

Ciascuna di queste tinte è scelta in modo che 
l'uno dei vetri dell’ occhialino che servirà ad 
‘esaminarla dovrà lasciarla passare integralmente, 
ad eccezione completa dell'altra. 

In questo modo ciaseun occhio percepirà esclu- 
sivamente una imagine differente, e, per un mo- 
vimento fisiologico ed istintivo dell'organo della 
Vista, le due imagini si confonderanno in 
una sola. 

È inutile fare osservare che il colore della 
figura sovrapposta dev’ essere trasparentissimo. 

A prima vista queste due imagini si confon- 
dono, non presentando all'occhio che un assieme 
informe di linee e dei due colori; ma guardan- 
dolo con l’occhialino, mettendo il vetro rosso 
davanti l'occhio sinistro ed il vetro bleu verdastro 
davanti l’altro occhio, immediatamente l'aspetto 
cambia e l’effetto stereoscopico si produce. 

A questa imagine stereoscopica l’autore ha 
dato il nome di anaglifa. 

Con unordigno speciale, mosso dalla corrente 
elettrica, si fa scorrere con una velocità deter 
minata, alla distanza visiva delle lenti, ur 
quelle di uno slereoscopio, una zonu senz, Hub 
di carta molto trasparente (celluloide), su RETE 
‘sieno fotografate delle figure identiche a que 3 
pel cinematografo da tasca, di cui parlammo; 


‘si illuminano fortemente. 
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Si prova, nel guardare, nello stesso tempo la 
illusione del i e quella del movimento di 
cui l’effetto è di una verità tale da presentare 

DI oil ben noto cinema. 
‘e; con.mezzi ottici, ne ha 
tanza in i 
renderle vi 


Anche il prawinoscopio è modificato così da 
projettare ingrandite le imagini su uno schermo. 
Lo stesso dicasi del tachiscopio. 
La lanterna magica, il megascopio, il dio: 
rama, il poliorama dissolvente, la fantasma. 
gorza, lo scioplican, il verascepio, l’ectyposcopo 
6d altri apparecchî di simil genere, fondati su 
combinazioni di lenti e di prismi, e per taluni 
anche di specchî, hanno per scopo di dare delle 
imagini ingrandite di bellissimo effetto, di dise- 
gni e di oggetti opachi, sia per studio, sia per 
diletto, 
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